SCHWERPUNKT: HOFFNUNGSTRAGER WASSERSTOFF

Verfugbarkeit von Wasserstoff

Wasserstoff als versatiler Energietrager

und knappes Gut

Wasserstoff ist ein zentrales klima-, energie- und
industriepolitisches Thema und wird unzweifel-
haft ein wichtiger Energietrager im Energiesystem
der Zukunft sein, da er potenziell viele verschie-
dene Anwendungsbereiche hat. Aber wie viel
Wasserstoff wird ab wann verfiigbar sein?

Von Jens Clausen

asserstoff kann einen wesentlichen Beitrag zur Dekar-

bonisierung der Gesamtwirtschaft leisten, wenn er aus
erneuerbaren Energien gewonnen wird (sogenannter griiner
Wasserstoff). Er kann auch die Versorgungssicherheit mit
Energie verbessern, da er langfristig speicherbar ist und aus
einer grofen Anzahl von Lindern importiert werden kénnte.
Aber die bisher in Deutschland verfiigbare Zahl an Elektroly-
seuren fiir die Produktion von Wasserstoff ist gemessen am
mittelfristigen Bedarf minimal. Die Nationale Organisation
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW) erwar-
tete noch vor wenigen Jahren, dass die Produktion in Deutsch-
land bis 2025 auf circa 8 TWh/a gesteigert werden kann, was
einem jihrlichen Wachstum von 72% entsprochen hitte
(Clausen 2022). Bis 2030 wire eine Produktion von circa 50
TWh/a realisierbar bei einem auf circa 44% fallenden jihrli-
chen Wachstum (a.a. O.: 6). Diese optimistische Sicht wird vom
World Energy Council nicht geteilt, das fiir 2030 einen Ausbau
auf 5 GW Produktionsleistung mit einem Output von circa 13
TWh H, erwartet und den Output der Produktion bis 2050 auf
106 bis 183 TWh pro Jahr steigen sieht (Clausen 2022).

Begrenzte Produktionsmengen
in Deutschland

In dhnlichen Groflenordnungen bewegen sich auch die
Zahlen in weiteren Studien. Eine Metastudie des Oko-Insti-
tuts weist Mittelwerte fiir die Wasserstoffproduktionskapazi-
titen in Deutschland von circa 5 GWq im Jahr 2030, 25 GWqy
in 2040 und 50 GW in 2050 aus. Diesen Elektrolysekapaziti-
ten wiren bei circa 3.000 Volllaststunden Produktionsmengen
von circa 15 TWh/a in 2030, 75 TWh/a in 2040 und 150 TWh/a
in 2050 zuzuordnen (Clausen 2022).

Hinzu kommen Mengen aus dem moglichen Import von
Wasserstoff und daraus hergestellten Folgeprodukten wie Am-
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moniak oder Methan aus anderen Lindern. Das Oko-Institut
berticksichtigt bei der Abschitzung maéglicher Importmengen
die mehr oder weniger risikoreichen Investitionsbedingungen
in den verschiedenen Lindern, die Schaffung der infrastruk-
turellen Voraussetzungen fiir den Import, die notwendigen
Nachhaltigkeitsstandards fuir griinen Wasserstoff, mogliche
Entwicklungen (politischer) Wasserstoffstrategien der Wasser-
stoffexporteure, den zu erwartenden zeitlichen Hochlauf von
Wasserstoff-Produktionsanlagen in Exportlindern wie auch
die Entwicklung des kurzfristig (bis 2030) verfiigbaren Export-
potenzials in EU-Nachbarlindern. Das erwartbare Importauf-
kommen schitzt die Studie in der Phase bis 2030 auf weniger
als eine TWh/a ein, die auf Pilotprojekte zuriickgeht. Zwischen
2030 und 2035 wachsen die Mengen zwar auf 20 bis 30 TWh/a,
sind aber weiter mit hohen Unsicherheiten beziiglich des zeit-
lichen Rahmens, der Import- und Anlandungsinfrastrukturen
verbunden. Ab 2035 hilt die Studie den Import aus dem euro-
piischen Wirtschaftsraum zuztiglich UK von zunichst 30 bis
40 TWhy/a fiir geringer, aber im Zeitverlauf zunehmende Men-
gen aus auflereuropiischen Lindern fiir moglich. Fiir die Zeit
ab 2040 macht die Studie mit Blick auf zahlreiche Unsicherhei-
ten keine Aussage (Clausen 2022).

In Summe weist dies auf eine langfristig stark begrenzte
Wasserstoffverfiigbarkeit aus inlindischer Produktion und Im-
porten von circa 15 TWh im Jahr 2030, 75 TWh bis 85 TWh in
2035 und bei weiter steigendem Import vielleicht 150 TWh in
2040 und 300 bis 400 TWh in 2050 hin (Clausen 2022).

Wasserstoffeinsatz in vielen Wirtschafts-
bereichen méglich, aber nicht iiberall sinnvoll

Wofiir aber soll der knappe griine Wasserstoff primir ein-
gesetzt werden? Es lige nahe, zunichst den im Wirtschafts-
system etablierten ,grauen“ Wasserstoff zu ersetzen und so
Treibhausgasemissionen aus der Erzeugung von eben diesem
grauen Wasserstoff zu vermeiden. Unter Beachtung der Tat-
sache, dass Deutschland im Jahr 2020 bereits circa 1,6 Milli-
onen Tonnen H, (ca. 50 TWh) verbraucht hat (World Energy
Council Europe 2021: 14), wire also im Rahmen des Aufbaus
einer griinen Wasserstoffwirtschaft bestenfalls ab 2035 mit ei-
nem Uberschuss zu rechnen, der fiir andere als die bereits im
Wirtschaftssystem etablierten Zwecke eingesetzt werden kann.

Noch fiir mindestens zehn Jahre wird die schon heute exis-
tierende Nachfrage nach Wasserstoft hoher sein als die mog-
liche Produktion. Bis 2050 ist dann mit einer auf 300 bis 500
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TWh/a steigenden Nachfrage aus verschiedenen Sektoren zu
rechnen. Vieles spricht also dafiir, dass Wasserstoff keines-
wegs die neue Universalenergie fiir alle Anwendungsbereiche
ist. Aus Sicht von Fichter et al. (2023) ist es wichtig, abgesehen
vom Wasserstoffeinsatz als Energiespeicher sowie in der Stahl-
und Chemiebranche, bevorzugt energetisch und preislich effi-
zientere Losungen als Wasserstoff einzusetzen und sich dazu
auch klar energie-, innovations- und férderpolitisch zu posi-
tionieren. Besonders grof sind die Effizienzvorteile elektri-
scher Losungen bei der Erzeugung von Raumwirme wie auch
in Stralenfahrzeugen aller Art. Dies ist bei einflussreichen Sta-
keholdern jedoch umstritten: Wahrend sich etwa die Stahlin-
dustrie klar fiir eine Priorisierung der Anwendung von Was-
serstoff fiir Bereiche ausspricht, bei denen es keine technolo-
gischen Alternativen fiir eine klimaneutrale Produktion gibt,
plidieren die Verbinde der Gaswirtschaft und die Wasserstoff-
verbinde fiir eine breite Anwendung besonders auch in der
Wirmeversorgung (Kern et al. 2023). Die NOW sieht auch in
2023 trotz eines seit Jahren auf niedrigem Niveau stagnieren-
den Absatzes von Brennstoffzellen-Pkw noch einen riesigen
Wasserstoffbedarf der Pkw-Flotte von 55 TWh in 2050 (Gehling
2023).

Der Anfang vom Ende des , Allheilmittels“?

Im Pkw-Markt jedoch zeigen sich deutliche Zeichen da-
fiir, dass die Zukunft des wasserstoffgetriebenen Pkw zu Ende
geht, noch bevor sie iiberhaupt begonnen hat. Wihrend der
weltweite Absatz von Elektroautos in 2023 um 35% auf zehn
Millionen Stiick wuchs (Irle 2024), schrumpfte der Absatz von
Fahrzeugen mit Wasserstoff-Brennstoffzelle um 30% auf nur
noch 14.000 Stiick (SNE-Research 2024). Nicht nur in Deutsch-
land, den Niederlanden und Dinemark sind die Absatzzahlen
2023 gegeniiber 2022 um 66 % zuriickgegangen, auch in den
Herstellerlindern Korea (-54%) und Japan (—83 %) bricht der
Markt zusammen. Zuwichse konnten nur noch die USA (10 %)
und China (72 %) verbuchen (Keski-Heikkild 2024). In Dine-
mark wurde wegen ausbleibender Rentabilitit in der zweiten
Jahreshilfte 2023 auch gleich das Tankstellennetz stillgelegt
(Spiegel Online 2023).

Gleichermaflen triib ist die Aussicht auf einen florieren-
den Absatz von Wasserstoff zum Heizen. In einem der ersten
kommunalen Wirmepline nach dem Beschluss des Wirme-
planungsgesetzes und damit auch erstmals mit der Moglich-
keit zur Ausweisung eines Wasserstoffnetzgebietes, den die
Landeshauptstadt Hannover (2023: 37) vorgelegt hat, heifit es:

,Es ist davon auszugehen, dass Wasserstoff ein knappes
Gut sein wird und daher fast ausschlieflich fiir den Ein-
satz in Kraft- und Heizwerken mit eng begrenzter Be-
triebsstundenzahl zur Deckung der winterlichen (Strom-
und) Wirmelastspitzen zum Einsatz kommen wird, nicht
hingegen flichig in der dezentralen Wirmeversorgung
von Gebiduden.
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»Die Politik sollte die Durchsetzung
okonomisch effizienter Strategien

des Umgangs mit Energie nicht durch
die Forderung ineffizienter und
extrem teurer Lésungen wie
H-ready-Heizungen oder E-Fuels
konterkarieren.*

{

Damit bestitigt sich die Entwicklung dahin, dass Wasser-
stoff zwar als speicherbare Energie genutzt und in den Strom-
und Wirmenetzen zur Deckung winterlicher Spitzenlasten
eingesetzt wird, aber sein Einsatz im Verteilnetz scheint zu-
mindest fiir den Energieversorger enercity AG in Hannover
aufgrund der erwarteten Knappheit wenig attraktiv. Die Stadt-
werke der Stadt Heide in Holstein wollten dagegen einen Stadt-
teil mit gritnem Wasserstoff beheizen. Hier wurde das Projekt
jiingst eingestellt, weil die Investoren, die den Elektrolyseur
bauen wollten, aus Wirtschaftlichkeitserwigungen abgesprun-
gen sind (Rauterberg 2023).

Fazit

Um eine richtungssichere Wasserstoffpolitik zu entwi-
ckeln, sollte sowohl die mégliche Erzeugung und der Import
als auch der erwartete Verbrauch von Wasserstoff im Auge be-
halten werden, um beides aufeinander abzustimmen. Priori-
tir sind dabei die Anwendungen, bei denen es zu einem stoff-
lichen Energietriger keine technischen Alternativen gibt, wie
dies in der Chemiebranche und der Stahlindustrie der Fall ist.
Auch der Einsatz zur langfristigen Energiespeicherung und die
Nutzung in Spitzenlastkraftwerken fiir Strom und Wirme ist
wichtig. Allein fiir diese Anwendungsgebiete wird ein Bedarf
von circa 300 TWh/a veranschlagt (Clausen 2022). Da die Her-
stellung von griinem Wasserstoff circa 1,5 Mal so viel Strom er-
fordert, wie der Wasserstoff spiter als Energie enthilt, wiren
schon hierfiir fast 500 TWh/a griiner Strom bereitzustellen, in
Deutschland oder den Lindern, aus denen importiert werden
soll. In den letzten Jahren mehrten sich daher die Stimmen,
die einen sparsamen und fokussierten Einsatz des Energietra-
gers Wasserstoff anmahnen (Rosenow 2023; Zachmann et al.
2022). Besonders der Einsatz im Wettbewerb zu den elektrifi-
zierbaren Anwendungen als Antrieb von Strafenfahrzeugen
und in der Gebiudeheizung standen aufgrund niedriger Effi-
zienz in der Kritik. Nun mehren sich die Anzeichen, dass die
Breitenanwendung von Wasserstoft zum Heizen und Autofah-
ren nicht wirklich vorankommt.
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SCHWERPUNKT: HOFFNUNGSTRAGER WASSERSTOFF

Die Politik sollte die Durchsetzung ckonomisch-effizienter
Strategien des Umgangs mit Energie nicht durch die Férde-
rung ineffizienter und extrem teurer Losungen wie H,-ready-
Heizungen oder E-Fuels konterkarieren. Vielmehr gilt es,
knappe Staatsmittel und die kleine Anzahl verfiigbarer Fach-
krifte dort zu konzentrieren, wo Wasserstoff fiir eine klima-
neutrale Zukunft unverzichtbar ist.
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